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Figur 1: Diapauseæg fra Centropages hamatus  (kilde: Royal Netherlands Institute for Sea Research, 2007) 
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Abstract 
 
This project is build around an experiment that aims to show if some copepods species in the 
Isefjord produce resting eggs. To examine if there are produced resting eggs in the Isefjord, 12 
sediment samples were taken at four different locations in the Isefjord. The theory is that by cutting 
these sediment pillars in to smaller slices and placing these slices under suitable conditions, it 
should by observations every third day during a period of fifteen days – a total of five observations 
– be possible to count the number of hatched copepod larvae. From these numbers and from 
knowledge about the age of the sediment layers it is possible to make an assumption that the eggs 
are the same age as the sediment and therefore resting eggs. The present study focuses on the two 
kinds of resting eggs: Quiescent and diapause eggs. 
After fifteen days, and the total count up, its was evaluated that the experiment, despite some 
sources of error, showed that resting eggs can be found in the Isefjord, because of findings of 
hatched copepod larvae in many of the deeper layers of the pillars. 
 
Abstrakt 
Dette projekt omhandler et eksperiment, der skal vise, om visse vandloppearter i Isefjord producerer 
hvileæg. For at undersøge om der bliver lagt hvileæg i Isefjord, blev der taget 12 sedimentprøver fra 
fire forskellige lokaliteter i Isefjord. Teorien er, at ved at skære disse sedimentsøjler i mindre skiver 
og placere disse skiver under gunstige forhold, vil det ved observationer hver tredje dag, gennem en 
periode på i alt femten dage – i alt fem observationer – være muligt at tælle antallet af klækkede 
vandloppelarver. Ud fra disse tal, og fra en viden om alderen på sedimentlagene, er det muligt at 
lave en antagelse om, at æggene er af den samme alder som sedimentet, og derved om de er 
hvileæg. I rapporten fokuseres på de to slags hvileæg: Quiescente og diapauseæg. 
Efter femten dage og endt optælling blev det vurderet at forsøget, på trods af visse fejlkilder, gav et 
billede af, at hvileæg kan findes i Isefjord, da der i mange af de dybere lag i søjlerne blev fundet 
klækkede vandloppelarver. 
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Indledning 
 
 
Figur 2: Udstyr til feltturen (Kilde: Frederik Larsen) 
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1 Indledning  
Diapause er en dvaletilstand, der midlertidigt standser organismers udvikling. Denne dvaletilstand 
er forskellig fra vinterdvalen, da organismerne ikke vokser under diapausen. Diapause er kendt fra 
alle miljøer, de terrestriske1 såvel som de akvatiske2, hvor en dvaletilstand er nødvendig for den 
enkelte organismes overlevelse af f. eks. årstidsvariationer og temperaturændringer (Dahms, U. Hans, 
1994). 
En af organismerne der benytter diapause, er copepoder3, hvor diapausen ses som en 
overvintringsstrategi, der sikrer de forskellige arters videre overlevelse hen på foråret. 
Dette skyldes at copepoder, ligesom alle andre organismer, må søge mod bedre levevilkår, hvis 
miljøet bliver ugunstigt. Med ugunstigt refereres der til de ydre faktorer, såsom ændringer i 
temperaturen, dagslængden, iltindholdet eller populationen der giver biologiske vekselvirkninger4 
(Dahms, U. Hans, 1994).  
Med ydre faktorer sker der en ændring i de indre faktorer i copepoderne, her menes lipidindholdet5, 
metabolismen og det ”biologiske ur”, som får copepoderne til at reagere med diapausetilstand 
(Dahms, U. Hans, 1994). 
Diapausen forekommer både som æg, der bliver genetisk forudbestemt til, hvornår de skal klækkes, 
på baggrund af de indre faktorer, og som diapause i copepoderne selv. Diapause hos copepoder 
forekommer i alle stadierne, og varierer efter disse, dog er fællesnævneren, at de sparer på energien 
ved at foretage minimale bevægelser, og tærer på deres lipid reserver de har opsparet gennem 
sommeren (Hagen & Auel, 2004) (Dahms, U. Hans, 1994).  
Quiescente æg er en anden type hvileæg, der bliver udviklet fra de normale æg, kaldet subitane æg. 
Dette forklares nærmere i rapportens teoriafsnit. 
Der er endnu ikke fundet referencer for, at der findes diapauseæg i Danmark, selvom der andre 
steder i verden er påvist diapauseæg produceret af nogle af de samme arter, som bl.a. også findes i 
Isefjord. (Appendiks I) (Mauchline, 1998).  
                                                 
1
 Jordiske 
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 Vandige 
3
 Vandlopper 
4
 Konkurrence eller opgivelse  
5
 Fedtindholdet 
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1.1 Problemformulering 
Vores problemformulering har på baggrund af interessen for copepoders overvintringsstrategi 
udformet sig til: 
Findes der hvileæg fra copepoder i Isefjord?  
Hvilke typer copepodæg findes der i Isefjords sediment? 
Hvor mange æg er der i forhold til de forskellige dybder i sedimentet? 
Hvad er alderen for de forskellige sedimentlag, og dermed for æggene? 
1.2 Målgruppe og semesterbinding 
Målgruppen for dette projekt er personer med kendskab og almen interesse indenfor biologiske 
problemstilligner. Herved vil specifikke fagudtryk blive forklaret i fodnote. 
Formålet med denne målgruppe er at opnå en øget interesse omkring copepoders hvileæg, samt de 
problemstillinger der er i forbindelse med disse. 
 
Semesterbindingen lyder: ”Modeller, teorier og eksperimenter i naturvidenskaben” 
Formålet med projektet i andet semester er, at de studerende gennem arbejdet med et 
repræsentativt eksempel får erfaring med grundvidenskabelige problemstillinger indenfor 
naturvidenskaberne”. 
 
Projektet opfylder semesterbindingen, da der er tale om en naturvidenskabelig problemstilling, hvor 
vi gennem feltarbejde i Isefjord tilvejebringer egne data. Den teori der ligger til baggrund for 
problemstillingen gennemgås og sættes op imod data fra eksperimentet, for at skabe en diskussion 
der sætter fokus på copepoders hvileæg. Gennem feltarbejde og omfattende laboratoriearbejde vil vi 
få kendskab til dataindsamling, resultatbehandling og analyse af disse data.   
Endvidere kan dette projekt ses som vores eksperimentelle arbejde, eftersom at vi selv tilvejebringer 
data. 
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1.3 Metode 
Tilgangen til projektet er både litterært og empirisk, da vi først gennemgår den grundlæggende teori 
for problemstillingen, for derefter at tilvejebringe og analysere egne data.  
I dette afsnit vil opbygningen af rapporten blive gennemgået, med henblik på at give et overblik 
over de forskellige afsnit, og hvorledes de afhænger af hinanden.  
Tanken bag projektet er at indsamle sedimentkerner fra 4 forskellige stationer på Isefjord, hvor ud 
fra vores data bliver dannet gennem omfattende laboratoriearbejde, for at kunne analysere disse data 
og derved diskuterer tilstedeværelsen af hvileæg fra copepoder. 
 
Indledningen giver læseren en definition på, hvad diapause er for at give en forståelse for én af 
problemstillingerne i rapporten. Herefter beskrives selve problemstillingen, dens målgruppe og 
hvorledes denne opfylder semesterbindingen.  
Metoden beskriver projektets opbygning, der fortæller hvilke afsnit og problemstillinger, man 
senere vil kunne læse om. 
Teorien lægger ud med et afsnit omkring plankton, der er centralt for rapporten, eftersom at 
copepoder er en integreret del af plankton. Det mikrobielle fødenet, samt årstidsvariationernes 
indvirkning på plankton bliver også gennemgået her. 
Dernæst føres læseren over i et afsnit omkring copepoder, der forklarer de generelle ting, der giver 
forståelse for hvilke størrelser der arbejdes med i projektet. Herefter kommer en artsbeskrivelse af 
de arter, der findes i Isefjord. 
Afsnittet om copepodæg er et centralt afsnit i hele rapporten, da de grundlæggende begreber og 
definitioner gennemgås, således at der kommer en forståelse for hele rapporten. 
Efter copepodæg afsnittet gennemgås lokaliteten, hvor vores feltarbejde er blevet udført, samt en 
forklaring på hvorfor at iltsvind er et centralt begreb i vores rapport.  
Efter teorien beskrives felt og laboratoriearbejdet udførligt, således at læseren kan få en forståelse 
af, hvorledes vores data er kommet frem. Dette giver en naturlig overgang til resultatafsnittet, hvor 
resultaterne bliver gennemarbejdet og analyseret, som kan bruges som diskussionsgrundlag i den 
efterfølgende diskussion. Her vil de forskellige problemstillinger, der dukker op gennem projektet 
blive gennemgået og ført over i perspektiveringen til videre overvejelse udenfor projektet. Herefter 
vil hele projektet afsluttes med et konkluderende afsnit, der besvarer vores hovedproblemstilling.  
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Teori 
 
 
Figur 3: Isefjord, maj 2007 (kilde: Frederik Larsen) 
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2 Teori 
I dette afsnit vil følgende teori blive gennemgået for at skabe en forståelse for projektet i sin helhed: 
Copepoder som en del af plankton. Artsbeskrivelse af copepoder deres fysiologi og biologi. 
Copepodæg og copepoders overlevelsesstrategi, samt en generel beskrivelse af lokaliteten for 
forsøget, nemlig Isefjord og hvilken betydning sedimentering og iltsvind i Isefjord har for 
aldersbestemmelsen af sedimentsøjlerne. 
2.1 Plankton 
Da copepoder hører ind under definitionen mesoplankton (> 200 µm), er en forståelse for plankton 
væsentlig for rapporten. Følgende vil blive behandlet: Havets fødenet, planktons opdeling i grupper 
efter størrelse, samt årstidsvariationen på planktonbestanden. 
En forståelse af copepoders placering i det mikrobielle fødenet samt hvilken størrelses opdeling 
copepoder hører ind under, er vigtig for at få et helhedsbillede af copepoders store rolle i de frie 
vandmasser og derved forsøgets relevans. Sollys, næringsstofkoncentration, temperatur, dagslys og 
vind er alle faktorer, der er med til at ændre i bestanden af fyto - og zooplankton. En gennemgang af 
denne årstidsvariation og disse forskellige forhold vil også blive gennemgået senere i kapitlet. 
 
2.1.1 Det mikrobielle fødenet 
Definitionen af plankton lyder: ”mikroskopiske dyr, zooplankton eller planter, fytoplankton, som 
flyder passivt i de frie vandmasser i søer og have” (Rasmussen, 2005). Se Figur 5 og Figur 6. 
 
Opdelingen af planktonorganismer i zooplankton og fytoplankton (dyr og planter), har vist sig at 
være utilstrækkelig, da der i fødenettet er en glidende overgang mellem at være autrotrofe6 og 
heterotrofe7. Dette gør sig gældende specielt inden for de encellede organismer (nano og 
mikroplankton). Inden for dyrene findes der således rent autotrofe arter, dvs. at de ernærer sig via. 
fotosyntese f.eks. ciliater 8, og inden for planterne findes heterotrofe arter f.eks. blandt 
dinoflagellaterne9. Der findes også organismer, der er mixotrofe10. Således er det mere passende 
                                                 
6
 Autotrofe er planter der ernærer sig ved fotosyntese (DMU 1996). 
7
 Heterotrofe er dyr der ernærer sig ved at indtage og fordøje organisk materiale (DMU 1996). 
8
 Ciliater gruppe af encellede dyr der er meget almindelige i dyreplankton (Rasmussen, 2005) 
9
 Dinoflagellaterne gruppe af encellet plankton. De tilregnes traditionelt planteplankton , men mange arter kan ikke lave 
fotosyntese og lever i stedet af andet plankton (Rasmussen, 2005). 
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med en opdeling af planktonorganismerne efter deres størrelse, snarer end efter om de er planter 
eller dyr. (DMU, 1996) 
 
 
Figur 4: Fødenettet i havets frie vandmasser. Organismerne til højre i figuren er autotrofe, dem i venstre side 
heterotrofe. Den mikrobielle løkke udgøres af bakterier, flagellater og ciliater som fører det opløste organiske 
stof tilbage til copepoderne. Virusløkken ses nederst på figuren og udgøres af virus og bakterier (DMU, 1999) 
2.1.2 Planktons opdeling efter størrelse 
Ultraplankton (0,02 – 0,2 µm) består af virus, som er havets mindste organismer. Antallet varierer 
fra ca. 10.000 – 100.000.000 virus pr. ml havvand. De findes i de største mængder der, hvor 
produktiviteten er størst f.eks. under algeopblomstringer i kystområder (f.eks. Isefjord). Virus 
inficerer havets organismer især bakterier, og har dermed stor betydning for havets 
                                                                                                                                                                  
10
 Mixotrofe: Arter der kan ernære sig både via partikeloptagelse og via fotosyntese (DMU, 1999). 
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kulstofomsætning, da opløst organisk materiale frigives når virus springer cellemembranen, når 
cellen forlades (cellen lyserer). (DMU, 1996) 
 
Picoplankton (0,1 – 2 µm) består af bakterier. Antallet af bakterier varierer fra ca. 0,5 – 5 millioner 
celler pr. ml havvand afhængig af næringstilførsel og græsningstryk. Bakterierne lever af opløst 
organisk materiale, der frigives fra algerne og andre organismer i fødenettet. Bakterierne lever 
desuden også af de cellerester, der bliver tilbage, når virus lyserer dem. Dette udgør den såkaldte 
virusløkke i det mikrobielle fødenet (se Figur 4). (DMU, 1996) 
 
 
Figur 5: Fytoplanktons smukke farver og former, som det ses i mikroskop ved 400 ganges forstørrelse  
(DMU, 1996) 
 
Nanoplankton (2 – 20 µm) består udover alger af heterotrofe og mixotrofe flagellater og af de 
mindste ciliater. Antallet af heterotrofe nanoflagellater er på ca. 1.000 pr. ml havvand. De 
heterotrofe flagellater æder den daglige bakterieproduktion, og er derved i stand til at holde 
bakteriebiomassen relativt konstant (DMU 1996). Ved at flagellaterne æder bakterierne, og disse 
selv bliver ædt af det større zooplankton, fungerer disse, som første trin i transporten af partikulært 
materiale op igennem det pelagiske11 fødenet. 
 
Mikroplankton (20 – 200 µm) domineres af ciliater, heterotrofe dinoflagellater og små flercellede 
organismer, som f.eks. hjuldyr og nauplii (DMU 1996). Antallet af ciliater og heterotrofe 
dinoflagellater er ca. 1 – 10 celler pr. ml havvand. Mikrozooplankton lever af små flagellater og 
fytoplankton, og danner selv fødegrundlag for større zooplankton f.eks. copepoder. 
 
                                                 
11
  Anvendes om de organismer, der lever i de frie vandmasser  (Rasmussen et. al. S. 501). 
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Mesoplankton (> 200 µm) består af en række zooplanktongrupper, som tilbringer hele deres liv i de 
frie vandmasser (holoplankton), samt en gruppe larvestadier af blandt andet børsteorm og 
muslinger, som kun optræder planktonisk i en kortere del af deres livscyklus (mesoplankton). De 
fleste af mesozooplanktongruppen er flercellede, men enkelte er dog encellede. Copepoder er den 
dominerende gruppe i mesozooplankton. Antallet af copepoder er ca. 100 – 1.000 pr. ml havvand 
(DMU 1996). De fleste fisk er på et eller andet tidspunkt i deres livscyklus afhængige af copepoder 
som føde. Derfor er copepoder et vigtigt link fra den mikrobielle fødekæde til resten af havet.  
 
 
Figur 6: Resultat af prøvetagning med et plankton net med maskstørrelsen 0.1mm.  Her ses forskellige former 
for zooplankton, primært copepoder (DMU, 1996). 
2.1.3 Årstidernes indvirkning på fytoplankton og zooplankton bestande 
Fytoplanktonproduktionen stagnerer om vinteren, da det koldere vand, mindre sollys og de kortere 
dage betyder, at fytoplanktonet har svært ved at foretage fotosyntese. Dette betyder at 
tilgængeligheden af nitrogen og fosfat, som er fytoplanktons fortrukne næringsstoffer, atter stiger 
efter sommerens forbrug, bl.a. også som følge af vinterens storme og cirkulation af vandmasserne, 
som får næringsstofferne op til havoverfladen (Levinton, 2001). Zooplanktonbestanden stagnerer, 
da dagslængden bliver kortere og fytotoplanktonbestanden dermed mindskes. Hermed er 
fødegrundlaget for zooplankton forringet. Zooplankton bruger foråret og sommeren til at fede sig 
selv op, sådan at de kan overleve vinteren, hvor populationen af fytoplankton bestanden er lav. Hen 
på foråret hvor koncentrationen af sollys igen stiger, begynder fytoplanktonet at producere 
fotosyntese, og bestanden øges i takt med sollyset. Hermed falder koncentrationen af 
næringsstofferne drastisk. Dagslængden bliver længere, og dermed vokser zooplanktonbestanden, 
da de igen kan græsse på fytoplanktonet, hvorefter fytoplanktonbestanden igen falder. Bestanden af 
zooplankton falder dog igen hen på efteråret, hvilket bevirker at fytoplanktonbestanden stiger en 
smule. Som vandet igen bliver koldt og sollys og dagslængde bliver mindre, vil bestanden af 
fytoplankton og zooplankton igen stagnere, og koncentrationen af næringsstoffer vil atter stige 
(Levinton, 2001). Se Figur 7 
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Figur 7: Sammenhængen mellem årstid, iltindhold og bestanden af fytoplankton og zooplankton  
(DMU, 1996)  
2.2 Årstidsvariationer for copepoder i Isefjord  
Populationen af copepoder varierer ligeledes hen over året. Dette gør, at der hen på efteråret 
begynder at ske et fald i populationen af copepoder, hvor de stort set forsvinder hen på vinteren, 
hvilket også gælder for Isefjord. På Figur 8 kan ses de 3 mest dominerende arter i Isefjord, og deres 
variation i biomassen gennem året. Opblomstringen begynder omkring april måned, hvor æggene 
begynder at klække. Dette er også tidspunktet, hvor dagene bliver længere, og hvor fytoplankton 
begynder at have rigeligt lys til at kunne gennemføre fotosyntese og vokse. Hen omkring juni 
kommer der en kraftig stigning i copepoderne, da fødekoncentration her er stor. I slutningen af 
august falder populationen, da fødekoncentrationen af fytoplankton er faldende, og for derefter at 
forsvinde ud på efteråret og vinteren (NOVANA, 2004). 
 
Figur 8: Biomassen af de dominerende copepodarter i Isefjord, 2004 (målt i µg C/m3) (NOVANA, 2004) 
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Figur 9: Calanoid copepod (SAHFOS,2007) 
 
2.3 Copepoder 
Copepoder har normalt en længde fra under 1 mm og op til 2 mm, dog er der i de polare områder 
fundet nogle copepodarter, der kan blive over 1 cm lange. Copepodernes krop er dråbeformet, og de 
har et ydre skelet af kitin12 som hos andre krebsdyr, på trods dette er de på grund af deres størrelse 
næsten transparente (Mauchline, J. 1998). Copepoder har to sæt antenner, et sæt store og et sæt små. 
Det store sæt antenner fungerer primært som sansnings organ, samt til at bevæge sig frem gennem 
vandmasserne. Dette sæt antenner kan bestå af helt op til 27 segmenter, antallet af disse varierer dog 
fra art til art. Det mindre antennesæt, samt de 
forreste kropslemmer anvendes til 
fødeoptagelse (DMU, 1999).  
Copepoder har to fødesøgningsmekanismer, 
der afhænger af byttes størrelse og 
bevægelighed. Mindre alger og fytoplankton 
optages gennem mundlemmerne for derefter 
at blive filtreret fra til videre passage i 
fordøjelsessystemet. Større byttedyr 
lokaliseres og indfanges med copepodens 
antenner og ben, hvorefter de ædes (DMU, 
1999).  
De fleste copepodarter har ét rødt øje, der er 
placeret midt på deres hoved, og som oftest 
kun er synligt i nauplii stadiet – deraf dets 
navn, nauplis øjet. Dette øje er meget simpelt, da det kun kan skelne mellem lys og mørke 
(Mauchline, J. 1998). 
Copepoders krop kan inddeles i to hovedgrupper: Den forreste del kaldes prosomen, og den 
bagerste kaldes urosomen. Cephalosomen er en del af prosomen, og er copepodens hoved, som er 
sammensmeltet med det første kropsled og på rygsiden dækket af et skjold. På cephalosomen finder 
vi copepodens øje, de to antennesæt, samt tre mundlemmer. Metasomen kan beskrives som 
copepodens maveregion, og den består af et varierende antal af kropsled alt afhængigt af 
copepodart. På metasomen sidder også copepodens mange ben, som bruges til at svømme - og til 
indsamling af føde. Urosomen kan beskrives som copepodens ”hale”. Det er også her, at man kan 
                                                 
12
 Et kvælstofsholdigt kulhydrat, der findes i skelettet hos leddyr (Djurhuus, 2007) 
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skelne mellem hanner og hunner, eftersom at hunnernes første og andet haleled er sammensmeltet 
til et genitialled hvor kønsåbningen udmunder – sammensmeltningen mellem første og andet 
haleled medvirker til, at hunnerne har kortere haler end hannerne. Endvidere er det også på 
urosomen, at hunnernes ægsække (for de arter, der har ægsække) er fastgjorte, samt her det anale 
segment på copepoder findes (Mauchline, J. 1998). 
Hunnerne efterlader duftspor i vandet, når de er kønsmodne, hvilket tiltrækker hannerne, der ændrer 
deres svømmebevægelser, til bevægelser der signalerer, at de søger en mage. Herefter befrugtes 
hunnerne, som gyder æg, enten i de frie vandmasser eller i ægsække (Mauchline, J. 1998).  
Nogle copepodarter producerer 1 -2 æg under hver befrugtning, som gydes i de frie vandmasser, 
mens andre copepodarter producerer utallige æg, der opbevares i ægsække indtil nauplii udklækkes 
(Mauchline, J. 1998). 
Copepoder der gyder deres æg frit i vandmasserne, producerer flest æg over længere sigt, i forhold 
til arter der har ægsække. Dog er dødeligheden for de frit gydede æg også størst, da der er risiko for 
at fisk og andre dyr benytter dem som føde, mens de daler ned på havbunden, hvor de lægger sig 
ovenpå sedimentet. Her kan muslinger og bundlevende dyr derefter forsyne sig med æggene, før at 
sedimentaflejringen begraver de æg, der endnu ikke er blevet spist eller udklækket (Mauchline, J. 
1998).  
Copepoder gennemgår 12 udviklingsstadier igennem deres livscyklus fra æg til fuldt udviklet 
copepod. Ethvert af disse 12 stadier indebærer skalskifte, hvilket er nødvendigt, da copepodens ydre 
skelet er stift og derfor ikke kan udvides.  
Copepoderne befinder sig i naupliistadier igennem de første 6 udviklingsstadier, her er kroppen 
kort, oval og uledet med tre lemmer. Derefter kommer de næste 5 stadier, copepoditstadier, hvor 
copepoderne ligner fuldt udviklede copepoder med leddelte kroppe.  
For hvert skalskifte i denne fase, vil der blive tilføjet et nyt segment, umiddelbart lige før det anale 
segment på urosomet. Samt vil der for de første tre skalskifte komme et nyt segment på metasomet. 
Antallet af segmenter kan synes varierende, eftersom at de forskellige kombinationer af segmenter 
kan smelte sammen. I det 4. copepoditstadie kan man bestemme copepodernes køn, ved at se på 
urosomen, som er beskrevet tidligere. I det 12. og sidste udviklingsstadie er copepoderne fuldt 
udviklede (Mauchline, J. 1998). 
 I de danske farvande er det normalt at udviklingen fra æg til fuldt udviklet copepod, tager 2 – 5 
uger, alt afhængig af fødekoncentrationen og temperaturen (Fenchel, 2006, s. 104). 
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2.4 Artsbeskrivelse 
Der findes i alt 10 forskellige ordner af copepoder: Platycopioida, Misophrioida, Gelyelloida, 
Mormonilloida, Harpactioida, Poecilostomatoida, Siphonostomatoida, Monstrilloida, Calanoida - 
og Cyclopoida (Mauchline, 1998), der hver især indeholder deres antal slægter og arter. Calanoida, 
Cyclopoida og Harpactioida er de ordner, der dominerer de frie vandmasser, hvoraf hovedparten 
består af Calanoide og Cyclopoide copepoder (DMU, 1999). Trods dette har vi kun kunnet finde 
referencer, der beskriver Calanoida og Cyclopoida i Isefjord, selvom at Harpactioida også burde 
findes der (Novana, 2004)(Kristensen, 1987). 
 
I danske farvande findes der omkring 500 copepodarter, dog er de fleste bundlevende eller 
parasitiske (DMU, 1999). Fra 1984 – 85, blev der lokaliseret følgende 8 arter i Isefjord: Acartia 
clausi, Acartia longiremis, Acartia tonsa, Centropages hamatus, Oithona similis, Paracalanus 
parvus, Pseudocalanus elongatus, Temora longicornis (Kristensen, 1987). Af disse er det kun for, 
Acartia clausi, Acartia longiremis, Acartia tonsa og Centropages hamatus, at man tidligere har 
fundet diapauseæg (Mauchline, 1998) (Appendiks I).  
I en rapport fra NOVANA, lavet i år 2004, skrives der at mesozooplanktonet i Isefjord domineres af 
3 copepodarter: Centropages hamatus, Acartia discaudata og Oithona similis (Novana, 2004), 
hvoraf Acartia discaudata ikke er beskrevet i rapporten fra 1987. Af disse 3 arter er det kun for 
Centropages hamatus, at man tidligere har fundet diapauseæg (Appendiks I) (Mauchline, 1998). 
Følgende vil arter, der findes i Isefjord blive gennemgået, ved at opstille dem taksonomisk, ved 
først at beskrive den orden arten hører under, siden slægten og til sidst en specifik artsbeskrivelse af 
den pågældende copepodart. 
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2.4.1 Orden: Calanoida 
 
Figur 10: Taxonomisk træ for Calanodia i Isefjord (egen fig.) 
 
Calanoide copepoder lever i de frie vandmasser. De kan kendetegnes ved, at deres to antennesæt er 
meget lange. Deres sidste brystled er forbundet med det forreste, hvorved at der vil forekomme et 
bevægeligt led mellem urosomen og metasomen. Urosomen består af i alt 4 led, hvor første og 
andet urosomled hos hunnerne er sammensmeltet til et genitialled. Hannernes 5. benpar er 
omdannet til parringsorgan. (DMU, 1999) 
Copepodernes æg kan både gydes i de frie vandmasser, samt bæres i enkelte ægsække alt afhængig 
af den specifikke art. Hos arter med ægsække kan denne findes på halen under genitialleddet. Der er 
fundet diapauseæg for arter af Calanoide copepoder (Appendiks I) 
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Figur 11: Calanoid copepod fra slægten Calanus, bugen, rygsiden og det 5. benpar. Forskellige termer fra 
artsbeskrivelsen er beskrevet her. Hoved = cephalosomen; Bryst = metasomen; Halen = urosomen (DMU, 1999) 
 
Slægt: Metridia(DMU, 1999) 
Copepodernes kroppe er langstrakte, med en lang slank hale. Metridia har 4 par svømmeben, samt 
et led ved grunden af de to midterste halenokker13 (Figur 11). Det 5. benpar er hos hunnerne 
reduceret. Arter fra Metridia slægten udsender blåt lys når de indfanges i f.eks. et plankton net. 
Ingen diapauseæg fundne (Appendiks I). 
 
Art: Paracalanus parvus(DMU, 1999) 
Både hannerne og hunnernes længde er fra 0,7 – 1 mm. Arten har 3 frie brystled. Hovedets længde 
er to gange længden af disse 3 frie brystled. Den voksne hun har 5 par svømmeben. Endo – og 
expodit (Figur 11) på 5. benpar er ikke lige lange. Hunnerne gyder deres æg i de frie vandmasser.  
 
Art: Pseudocalanus elongatus (Royal Netherlands Institute for Sea Research, 2007) 
Hunnerne har 4 par lange svømmeben, metasomen bestående af 4 segmenter og urosomen af 3 
segmenter. Genitialleddet på urosomen er opsvulmet, og viser kønsåbningen som en mørk plet. 
Æggene bliver båret i en ægsæk indtil klækningen. 
Hannerne har et ekstra kort 5. benpar. Både metasomen og urosomen består af 4 segmenter. 
 
                                                 
13
 Halenokker: De bløde, hårede vedhæng der sidder bagerst på copepodens krop 
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Figur 12: Pseudocalanus elongatus, venstre: han, højre: hun ( Royal Netherlands Institute for Sea Research, 
2007) 
 
Slægt: Centropages (DMU, 1999) 
Arter i denne slægt har 5 frie brystled, hvor det bagerste brystled har lange spidse baghjørner, enten 
symmetrisk eller asymmetrisk. På hovedet er der en karakteristisk indsnøring foran nauplis øjet. 
Hunnernes hale har 3 led, hvor det første led er opsvulmet. Hannernes hale har 5 led. Meget 
almindelig copepodslægt, der kan findes alle steder med en saltholdighed over 7 promille. 
 
Art: Centropages hamatus (DMU, 1999) 
Hunnerne er fra 1,3 – 1,5 mm, mens hannerne er fra 1,1 – 1,3 mm. Antennerne har ingen takker. 
Højre side af hunnernes 5. brystled, er asymmetrisk med en udadbøjet spids. Genitialledet har en 
krog på undersiden. Der er fundet diapauseæg fra denne art. (Appendiks I). 
 
 
Figur 13: Centropages hamatus, venstre: han, højre: hun (Royal Netherlands Institute for Sea Research, 2007) 
 
Art: Temora longicornis (DMU, 1999) 
Hunnerne er fra 1,3 – 1,5 mm, og hannerne er fra 1,2 – 1,3 mm. Arten har 4 brystled og en meget 
karakteristisk pæreformet krop. Fra siden virker copepodens krop høj og hvælvet. Hunnens hale 
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består af 3 led, mens hannens hale er 5-leddet. Har meget lange furca (Figur 11). Kræver en 
saltholdighed over 7 promille.  
 
 
Figur 14:Temora longicornis, venstre: han, højre: hun (Royal Netherlands Institute for Sea Research, 2007) 
 
Slægt: Acartia (DMU, 1999) 
Har 4 frie brystled, det forreste brystled er dog større end de 3 efterfølgende. Antennerne har lange 
børster. Den højre antenne hos hannerne er en smule tykkere end den venstre. Ud over de relative 
tydelige karakterer kan de forskellige arter kun skelnes på udformningen af 5. benpar.  
 
Art: Acartia clausi (DMU, 1999) 
Hunnerne er fra 1 – 1,2 mm, mens hannerne er fra 0,9 -1,2 mm. Haleleddet er længere, end det er 
bredt, og på det sidste brystled findes 3 -5 torne. Artens furca er dobbelt så lang som analleddet. Der 
er fundet diapauseæg fra denne art. (Appendiks I). 
 
 
Figur 15: Acartia clausi, venstre: han, højre: hun (Royal Netherlands Institute for Sea Research, 2007) 
 
Art: Acartia longiremis (DMU, 1999) 
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Hunnerne er fra 1,1 – 1,2 mm lange, mens hannerne er fra 0,9 – 1,1 mm. Furca er ca. 2½ gange 
længere end analleddet. Haleleddet er længere, end det er bredt. Kan skelnes fra de øvrige arter ved 
tornene bagerst på det sidste brystled. Der er fundet diapauseæg fra denne art. (Appendiks I). 
 
Art: Acartia discaudata (DMU, 1999) 
Hunnernes længde er fra 1,1 – 1,2 mm, mens hannerne er fra 1,0 – 1,1 mm. Har en kort bred furca. 
Der er en tydelig kønsforskel, eftersom at hunnens furca er markant bredere end hannens. 
Haleleddene er længere, end de er brede. Der er ikke fundet diapauseæg fra denne art. (Appendiks 
I). 
 
Art: Acartia tonsa (DMU, 1999) 
Hunnerne er fra 1,2 – 1,5 mm, mens hannerne er fra 1,0 – 1,1 mm. Furca har samme længde som 
analleddet. Rostrum14 med tråde, samt at haleleddene er bredere end lange. Man har tidligere for 
denne art fundet diapauseæg (Appendiks I). 
 
2.4.2 Orden: Harpacticoida 
Kun få arter findes i de frie vandmasser, da størstedelen er bundlevende copepoder. De har korte 
antenner. Brystet er ikke afsat tydeligt i forhold til urosomen og ikke bredere end denne. Længden 
på arter af denne orden er fra omkring 0,5 - 1 mm. 
Grunden til at denne art ikke er nævnt i vore referencer,  kan skyldes at de har fokuseret på 
fritlevende copepoder frem for de bundlevende – og da denne orden ikke har mange fritlevende, 
findes der måske kun bundlevende arter i Isefjord(Novana, 2004)(Kristensen, 1987).  Ingen fundne 
diapauseæg (Appendiks I) (DMU, 1999). 
 
                                                 
14
 Rostrum: Mundstykke 
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2.4.3 Orden: Cyclopoida 
 
Figur 16: Taxonomisk træ for Cyclopoida i Isefjord (egen fig.) 
Cyclopoide copepoder kendetegnes ved deres korte antennesæt, der dog er længere end 
harparticoide copepoder. På kroppen kan det bevægelige led findes mellem 5. og 6. brystled. 
Æggene bæres oftest i parrede ægsække på siden af genitialleddet. Disse copepoder er enten 
fritlevende eller parasitiske (DMU, 
1999). 
 
Slægt: Oithona (DMU, 1999) 
Det første brystled er sammensmeltet 
med hovedet, således at slægten kun 
har 4 frie led. Første antenne har fra 10 
– 15 segmenter. Hannens antenner er 
omdannet til gribeorgan. De korte 
furca har lange halenokker. 
            
Art: Oithona similis (DMU, 1999) 
Hunnerne er fra 0,7 – 0,9 mm, mens 
hannerne er fra 0,5 – 0,6 mm. Rostrum peger imod bugsiden. Hunnens 1. antenne når knap til 
halens genitialled. Hannen har krøllede antenner, og mangler rostrum. Meget almindelige i alle 
Figur 17: Her ses en Oithona similis med ægsække (Royal 
Netherlands Institute for Sea Researh, 2007) 
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danske farvande med en saltholdighed over 11 promille. En af de mest dominerende arter i Isefjord. 
Gyder ikke diapauseæg (Appendiks I). 
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2.5 Copepodæg 
Dette afsnit vil give den fornødne viden omkring de forskellige typer af copepodæg, der er centralt 
for hele problemstillingen i dette projekt.  
Miljøbiologerne er i fuld gang med at afdække mysterierne i copepodernes komplekse verden, men 
mange spørgsmål mangler stadig at blive besvaret, og derfor vil der i afsnittet også blive beskrevet 
arter, der ikke findes i Isefjord.   
 
Der findes tre forskellige typer æg, som copepoder producerer for at videreføre slægten: Subitane, 
quiescente og diapause-æg. 
Subitane æg er de mest almindelige æg, som bliver, lagt når der er gunstige føde-, temperatur- og 
iltforhold til stede; de bliver relativt hurtigt udklækket indenfor 1-3 døgn, og deres chorion15 består 
kun af en enkelt tynd hinde til at beskytte embryoet (Couch et al., 2001). Dog kan enkelte 
copepodarter lægge subitane æg, der først klækkes efter 14 dage (Castro-longoria, 2001). 
   
Quiescente æg er en type hvileæg, som bliver udviklet fra subitane æg, hvis forholdene ikke er 
gunstige. De subitane æg udvikler sig til quiescente, og går i en hviletilstand, og bliver først 
aktiveret, og derefter klækket, når de rette ydre forhold er blevet genoprettet. (Couch et al., 2001) 
 
Diapauseæg er en anden type af hvileæg. Disse æg bliver modsat quiescente æg direkte produceret 
af copepoderne, hvis disse fornemmer tegn på en længerevarig ændring af leveforholdene 
(sommer/vinter) eller en ændring i klimaet (Couch et al., 2001). Det er dog kun alle 
ferskvandsarterne og nogle af de marine arter, der benytter denne overlevelsesstrategi; de marine 
arter der lever på arktiske breddegrader, vælger at søge ned mod havbunden for derefter selv at gå i 
diapause-tilstand (appendiks I) (Hagen & Auel, 2004). Diapauseæg kan ikke som de quiscente 
’mærke’, om de rette forhold pludselig er til stede. De får derimod, når de bliver produceret 
genetisk indkodet, hvor lang tid de skal være i diapausetilstand, før de kan udklækkes. Ved 
aldersbestemmelse af diapauseæg fundet i havbunds-sedimentet har man sågar fundet et æg, man 
mener at kunne bestemme til ca. 300 år (Couch et al., 2001).  
Diapauseæg er mere robuste æg end subitane og quiescente æg, og deres chorion består af tre lag 
hinder til beskyttelse af embryoet, hvoraf den yderste har samme biokemiske sammensætning som 
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 Chorion: æggets skal 
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det subitane ægs hinde. Diapauseæg kan derfor overleve udtørring, lave temperaturer, toksiske 
stoffer, iltmangel og sågar at blive slugt af et rovdyr, og gennemgå rovdyrets fordøjelsessystem 
(Couch et al., 2001). 
 
Temora longicornis, en af de arter man har fundet i Isefjord, producerer både subitane (se Figur 18) 
og diapauseæg (se Figur 19) i Menai-strædet, Øst-Irsk Hav (Castellani & Lucas, 2003). 
 
Figur 18: Subitant æg fra T. longicornis set under SEM 
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Figur 19: Diapauseæg fra T. longicornis set under SEM 
 
Der er ingen morfologisk forskel på subitane og hvileæg fra Temora longicornis set under lys-
mikroskop. Ved brug af SEM16 ses dog tydeligt en forskel på overfladen, idet overfladen på 
hvileæggene er rå med tydelige ornamenter, mens overfladen på de subitane æg er glat. Ved åbning 
af æggene med en nål ses ligeledes en tydelig forskel; begge typer æg har mange hinder i deres 
chorion, men hos hvileæg er de tykkere (Castellani & Lucas, 2003). 
 
Gennemsnitsdiameter for subitane æg hos T. longicornis er 85.8 µm (±0.76). For hvileæg 85.5 µm 
(±0.65). Da de er stort set lige store, og hvileæggenes chorion ca. er 5µm, hvor de subitane ægs 
chorion kun er ca. 1µm, har embryoet langt bedre plads til at udvikle sig i de subitane æg. 
Æg-morfologi og størrelse fra æg produceret af Temora longicornis er forskellig fra æg fra Acartia 
clausi og Centropages hamatus. To andre arter der er blevet fundet i Isefjord. Subitane æg fra A. 
clausi har ingen ornamenter og en mindre diameter på 77.8 µm (±1.2) (se Figur 20). Chorion er 
tynd, ca. 0.5 µm. Subitane æg fra C. Hamatus har mange store kraftige pigge med tilsyneladende 
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 SEM: Elektronmikroskop 
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hule ender (se Figur 21). Ægdiameteren er ca. 78.8 µm (±1.3), og piggene er ca. 7.5 µm (±2.5) 
(Castellani & Lucas, 2003). 
 
Figur 20: Opskåret subitant æg fra A. clausi set under SEM 
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Figur 21: Subitant æg fra C. hamatus set under SEM 
 
Diapauseæg fundet fra C. hamatus i Den Mexicanske Golf har ikke lige så lange pigge som 
subitane æg, der er fundet. Biologer overvejer, om disse lange pigge hos æg fra C. hamatus hjælper 
ægget med at flyde bedre under embryoets udvikling (Castellani & Lucas, 2003). 
Diapauseæg fra disse tre arter er fundet i store antal i sediment i Det Irske Hav. Diapauseæg fra T. 
longicornis fundet i bunden af sedimentet omkring De Britiske Øer, havde en klækningstid på op til 
≥ 1.5 år (Castellani & Lucas, 2003). 
Diapauseæg er genetisk indkodet ved produktionen til, hvor lang tid de skal være i diapause-
tilstand, før de kan klækkes. Ydre forhold kan ikke ændre denne tidsperiode, som ifølge Castellani 
& Lucas kan vare op til 4 årtier. (Castellani & Lucas, 2003). 
Klækningstid for æg med en glat overflade er fundet til at være 5 dage ved 5ºC og 2 dage ved 17ºC 
(Castellani & Lucas, 2003). 
 
Det har senest vist sig, at ægmorfologi kan bruges i taksonomisk systematik af copepoderne, da 
forskellige arter ser ud til at producere forskellige æg ang. morfologi (Castellani & Lucas, 2003). 
T. longitornis producerer subitane æg efterår/vinter og mange diapauseæg forår/sommer. Denne 
store produktion af diapauseæg har sandsynligvis stor betydning for disse arter og områdets 
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økologi. T. longicornis producerer muligvis de mange diapauseæg om foråret, hvor føden er rigelig. 
Dette gøres for at sikre artens overlevelse, når føden er mere knap resten af året, undgå 
overpopulation og undgå at blive ædt af predatorer (Castellani & Lucas, 2003). 
Den store stigning i antal T. longicornis om foråret, hvor fytoplankton blomstrer, har ledt til 
spekulation hos mange biologer om, at dette skyldes udklækning af mange diapauseæg samtidigt fra 
sidste sæson (Castellani & Lucas, 2003). 
Et andet studie har også fundet, at produktionen af diapauseæg er maksimal i foråret. Dette er 
måske et generelt fænomen (Castellani & Lucas, 2003). 
Man ved dog stadig ikke præcist, hvilke faktorer der sætter produktionen af diapauseæg i gang 
(Castellani & Lucas, 2003). 
 
For de fleste arter af copepoder gælder det, at æggene stort set er morfologisk identiske, men blandt 
marine arter ses det ofte, at de subitane æg er glatte, hvorimod diapauseæggene har pigge. Subitane 
og diapause-æg kan dog begge være med/uden pigge som beskrevet ovenfor, bl.a. har man 
observeret, at mens chorion hos glatte subitane æg fra Pontella mediterranea er tynd, så har de 
piggede diapause og subitane æg en tyk kompleks chorion i mange lag. Denne usædvanligt 
komplekse chorion hos de subitane æg tænker man, må beskytte mod pludselige ændringer i 
leveforhold samt mod rovdyr. Pig-æg fra Acartia steueri tror man ligeledes beskytter mod 
ændringer i leveforhold og mod rovdyr. Diapauseæg fra P. mediterranea har mange tydelige tykke 
pigge. Diapauseæg fra Pteriacartia josephinae har pigge i varierende komposition, på samme måde 
som A. steueri i dette studie (Onoue et al., 2004). 
 
Embryoet i ægget fra ferskvands-copepoden Boeckella triarticulata ser ud til gå i diapause-tilstand i 
det flercellede stadie, og indeholder på det tidspunkt mange blomme-blodkar, sikkert som energi-
opsparing til svære tider med undertrykt udvikling (Couch et al., 2001). 
Langt de fleste studier ang. ægmorfologi er udført med marine copepoder, og kun få med 
ferskvandsarter. 
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2.6 Isefjord 
Vi har valgt at foretage vores målinger på baggrund af sedimentprøver fra Isefjord. Grunden til at vi 
valgte Isefjord, er bl.a. at denne fjord ofte rammes af iltsvind. Forklaringen på hvorfor iltsvind er en 
fordel for vores resultater, bliver behandlet i det efterfølgende afsnit om iltsvind.  
Dette afsnit beskriver kort fjordens miljø, fauna, udformning o.l. Det er alt sammen ting, som er 
vigtige at vide i forbindelse med en fortolkning af vores resultater. 
 
2.6.1 Udforming 
På et kort ser Isefjord sådan ud: 
 
Figur 22: Kort over Isefjord (inkl. Roskilde Fjord). Sm står for sømil. 
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2.6.2 Fjordområder og vandets middelopholdstid 
Isefjord kan deles op i flere områder, hvor blandt andet vandets middelopholdstid og vandmængden 
er meget forskellig.  De enkelte områder indeholder vandmængder fra 6 mio. m3 til 1214 mio. m3. 
(NOVANA, 2004).  
Generelt er vandudskiftningen for alle områderne kraftigere om vinteren end om sommeren på 
grund af mere vind i de kolde måneder. Blandt områderne i Isefjord kan f.eks. nævnes 
Lammefjorden og Holbæk Fjord.  
(NOVANA, 2004).  
 
2.6.3 Dybde 
Isefjord er en tærskelfjord, hvilket er en bestemt fjordtype, der er karakteriseret ved at have en lav 
vanddybde ved ”fjordindgangen” (tærsklen), hvilket betyder, at vandudskiftningen med de 
omkringliggende vande ikke er særlig stor,  og fjorden er derfor særlig udsat for iltsvind. (DMU, 
2001)  
Fjorden er lavvandet med en middeldybde på 5-7 m og med en maksdybde på 17 m. Ved 
tærskelindløbet fra Kattegat er dybden 3 m.  
Ved kraftig vindstuvning17 kan vandstanden yderligere stige med op til en meter. 
(NOVANA, 2004). 
 
2.6.4 Temperatur 
Temperaturen året rundt ligger normalt mellem 0 og 22 grader. Temperaturen er meget afhængig af 
lufttemperaturen, hvilket blandt kan ses ud fra, at fjorden normalt er varmest i juli og august..  
Der er ingen forskel i temperaturen mellem de indre og ydre dele af fjorden. Hvis man ser bort fra 
enkelte perioder, er der ikke nogen nævneværdig temperaturforskel mellem overfladen og bunden. 
Dette skyldes, at fjorden er forholdsvis lavvandet, og at der derved sker en kraftig opblanding 
mellem vandmasserne.  
(NOVANA, 2004) 
                                                 
17
 En vindstuvning vil sige, at en kraftig vind i lang tid har blæst på vandet i en bestemt retning og vandstanden i f.eks. 
en fjord stiger, hvis vandet er blevet presset ind i fjorden (Oldrup, 2004). 
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2.6.5 Saltindhold 
Ligesom med temperatur er der heller ikke nogen forskel på saltindholdet mellem de øverste og 
nederste vandlag. Om vinteren finder man det højeste saltindhold (18-26 psu18), hvorimod 
saltindholdet er lavest om sommeren (16-20 psu). Dette skyldes den, som nævnt ovenfor, mindre 
middelopholdstid for vand om vinteren. Over hele året ligger værdien generelt på mellem 17 og 23 
psu. 
(NOVANA, 2004) 
 
2.6.6 Næringsstoffer 
Næringsstofindholdet er normalt større i lukkede vandsystemer frem for i de åbne farvande. Det 
gælder også for Isefjord, som må betragtes som et mere eller mindre lukket vandsystem. 
 (NOVANA, 2004) 
Næringsstoffer kan skabe grundlag for iltsvind, da en øget næringsmængde får mængden af alger til 
at stige. Når algerne dør falder de til bunds, hvor mikroorganismer begynder nedbrydningen. Denne 
nedbrydning kræver ilt, og kan der ikke hentes nok af denne ilt fra højere liggende vandlag, vil der 
forekomme iltsvind. (DMU, 2004).  
                                                 
18
 Psu er et mål for hvor god en elektrisk leder vandet er, og derved også vandets saltindhold. (Nasa Oceanography, 
2007)  
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2.6.7 Iltindhold i bundvand 
Der er ofte blevet konstateret iltsvind i Isefjord. (Med iltsvind menes, at bundvandet har en 
iltmængde på under 4 mg/L) (DMU, 2004). Ifølge DMU (DMU, 2006) var det bl.a. tilfældet i 
sommeren/efteråret 2006, hvilket var en periode, hvor vejret var karakteriseret som stille og med 
varmerekorder i juli, september og oktober. 
Middelværdi og minimumsværdi for bundvandet fra 1989 til 2004 i Isefjord kan grafisk vises: 
 
 
 
Yderbredningen er Isefjordsområdet nord for Orø, og Inderbredningen er syd for Orø. Alle vores 
sedimentprøver blev taget i Inderbredningen.  
Iltsvindet i Isefjord forekommer dog oftest kun i korte perioder, da der som nævnt ovenfor, ikke er 
den helt store opdeling mellem overfladevand og vandet ved bunden. Derved har ilt, der er optaget 
fra atmosfæren, forholdsvis nemt ved at nå bunden.  
Af og til kan der dog komme så meget vand fra Kattegat ind i fjorden, så der dannes et midlertidig 
saltholdighedsspringlag19, hvilket kan være en afgørende faktor til iltsvind. 
(NOVANA, 2004) 
2.6.8 Sedimentalder 
Alderen på de forskellige lag i sedimentet er en informationen, der skal benyttes i forbindelse med 
konstatering af hvileæg. 
                                                 
19
 Det vil sige, at det mere salte vand fra Kattegat danner et vandlag i bunden af fjorden som umiddelbart har svært ved 
at blande sig med det mindre salt vand i fjorden (NOVANA 2004) 
 Figur 23: (DMU, 2004) Middelkoncentration af ilt i 
bundvandet i Isefjord.  Yd = Yderbredningen 
In=Inderbredningen. 
Figur 24: (DMU, 2004) Minimums iltkoncentration i 
bundvandet i Isefjord. Yd = Yderbredningen 
In=Inderbredningen. 
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Det kan dog være svært at vide den præcise alder for de forskellige lag i Isefjords sediment. Alderen 
på de forskellige lag kan normalt findes ud fra den lineære akkumulationsrate20, men denne rate kan 
dog være svær at finde for Isefjord. Dette blev bekræftet af Jan Strømberg fra Miljøcenter Roskilde. 
Jan Strømberg havde et bud på >20 mm pr. år (gældende for området omkring Tuse Næs) (Se 
appendiks IV). 
 
I rapporten ”210Pb-Datering og tungmetalanalyser af 2 sedimentkerner fra Isefjord” fra 1996 af 
Frederiksborg Amt, er der taget udgangspunkt i to sedimentprøver, der er blevet taget to steder i 
Isefjord. Disse steder lå ikke langt fra hinanden (henholdsvis 55º55,030´ N-11º51,932´ Ø og 
55º55,353´ N-11º52,753´ Ø), og den lineære akkumulationsrate for hvert af stederne blev kalkuleret 
til at være henholdsvis 1,4 mm pr. år og 2,6 mm pr. år.  
 
I endnu en rapport fra Frederiksborg Amt, ”Pb-datering og analyser for tungmetaller og organiske 
forureninger i tre sedimentkerner fra Isefjord” fra 1998, er der, som titlen antyder, undersøgt 3 
sedimentkerner fra tre steder i Isefjord (henholdsvis 55º49,295´ N-11º52,233´ Ø, 55º50,347´ N-
11º54,888´ Ø og 55º51,054´ N-11º44,520´ Ø). Den lineære akkumulationsrate for de tre sediment er 
her kalkuleret til henholdsvis 5,7 mm pr. år, 3,1 mm pr. år og 5,0 mm pr. år.  
 
Da sedimentkernerne i den sidstnævnte rapport er taget tættest på det område vi undersøgte, har vi 
valgt, at vi rapporten benytter den gennemsnitlige lineære akkumulationsrate for disse 
sedimentkerner. Det vil sige, at den lineære akkumulationsrate er på 4,6. Vi er dog klar over, at 
dette tal er forbundet med en del usikkerhed, da der åbenlyst er store variationer i 
sedimentaflejringen pr. år. 
 
                                                 
20
 Den lineære akkumulationsrate bliver normalt målt som dannet mm sediment pr. år. 
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2.7 Iltsvind  
Dette afsnit handler om iltsvind, da dette er en vigtig faktor for, at sedimentlagene ikke bliver 
blandet for meget sammen med hensyn til det videre eksperiment. Hvis lagene ikke blandes 
sammen, vil det være muligt at vurdere copepodæggenes alder ud fra, hvor dybt de er fundet i 
sedimentet. 
Som nævnt i iltindholddelafsnittet i Isefjordafsnittet, er Isefjord ofte udsat for iltsvind, og derfor har 
vi udvalgt dette sted til at foretage vores sedimentmålinger. 
Iltsvind er et naturligt fænomen, der har været kendt i danske farvande siden slutningen af 1800-
tallet (DMU, 2004).  Hyppigheden af områder med iltsvind er siden steget gennem årene. 
Iltsvind opstår når parametre såsom indhold af næringsstoffer, vejret og havstrømmene ændrer sig, 
og derved skaber en ubalance mellem forbrug og tilførsel af ilt på havbunden.  
Oftest ligger udvaskning af næringsstoffer fra land, samt store temperaturændringer til grund for 
iltsvind, da disse to parametre er med til at ændre på springlaget. Springlaget lægger sig som et 
”låg” hen over havbunden, der forhindrer ilten i at nå ned til sedimentet.  
Når det tunge bundvand har et indhold på under 4 mg ilt pr liter, begynder fisk og større havdyr at 
blive stressede og søge op imod det iltholdige vand i det øvre lag. Når indholdet af ilt i vandet når 
under 2 mg pr liter, begynder dyr, der lever i og på sedimentet ligeledes at mærke stressen, og gør et 
sidste forsøg på overlevelse ved at kravle – og svømme opad, før at havbunden dør helt ud. (DMU, 
2004)  
Dette gør at iltsvind er en vigtig parameter i forhold til vores forsøg, eftersom at dette er afgørende 
for, hvorvidt vi kan bestemme alderen på de forskellige sedimentlag. Hvis havbunden er død på 
grund af iltsvind, vil der ikke være nogen smådyr i sedimentet, som kan have blandet de forskellige 
lag, dvs. at der ikke har været bioturbulens i sedimentet, som ellers ville have gjort vores 
aldersbestemmelse usikker. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
Feltarbejde/observation 
 
 
Figur 25: Nyoptaget sedimentsøjle fra Isefjord. (Kilde: Birgitte Nilsson Bergholt) 
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3 Feltarbejdet/observation 
 
3.1 Indsamling af sedimentsøjler ved Isefjord 
Mandag den 23/4 sejlede vi ud på Isefjord, hvor vi med succes hentede 12 sedimentprøver, 3 prøver 
på 4 stationer. Vanddybden var ved alle 4 stationer ca. 5 – 6 m.  
Området hvor vi indsamlede sedimentprøverne, var Isefjordområdet ud fra Søminestationen. 
Søminestationen ligger i Dragerup Skov øst for Holbæk. 
 
 
Figur 26: Området hvor sedimentprøverne blev hentet 
 
De præcise GPS-koordinater for de 4 stationer er beskrevet i appendix II. 
 
Materialeliste: 
• Båd 
• Sedimentsampler (KC Kajak Sediment Core Sampler) 
• Reb, til nedsænkning af sedimentsampler 
• Rør til opsamling af sedimentsøjler 
• Propper 
• GPS 
• Kasse til sedimentsøjler 
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En sedimentsampler med tilhørende rør og reb blev sænket ned gennem vandsøjlen til at den nåede 
havbunden, hvorefter sampleren blev hævet ½ -1 m over havbunden, for derefter at ”dumpe” ned 
således at røret kunne bore sig ned i sedimentet. Sedimentsampleren dannede et vakuum, og 
sedimentsøjlen kunne derved trækkes op til overfladen. Lige inden at røret blev trukket op over 
vandoverfladen, blev der sat en prop i bunden, hvorved vi kunne undgå, at sedimentet ville glide ud 
igen, når sampler og rør kom op over vandlinjen. Røret blev herefter taget af sampleren oppe i 
båden, og blev lukket med endnu en prop i den anden ende, sådan at man med forsigtighed kunne 
stille den uforstyrrede sedimentsøjle hen i en kasse og markere denne.  
Herefter kunne man sætte et nyt rør i sampleren og foretage en ny sedimentprøve. Der blev som 
tidligere nævnt i alt taget 3 målinger fra 4 stationer i Isefjord, hvor koordinaterne på disse blev målt 
via GPS (se appendiks II). 
Grunden til at sedimentsøjlerne blev bearbejdet med stor forsigtighed, var for at undgå en eventuel 
blanding af sedimentlagene, hvilket ville have været forstyrrende for senere resultater. 
Søjlerne blev herefter transporteret tilbage til Roskilde Universitetscenter til videre bearbejdelse i 
miljø-biologisk laboratorium. 
 
3.2 Forarbejde af sedimentsøjler 
Onsdag d. 25/4 blev de tidligere indsamlede sedimentsøjler fra de 4 stationer på Isefjord bragt til 
laboratoriet. Søjlerne skulle her skæres i skiver og inkuberes i plastglas med siet Isefjordvand, sådan 
at disse kunne stilles i klimarum, hvor evt. æg i de forskellige sedimentlag kunne udklækkes. 
Grunden til at vi benyttede siet Isefjordvand var for at sikre os, at prøverne ikke blev forurenet med 
æg, nauplii og voksne copepoder fra Isefjord.  
 
Materialeliste 
• Sedimentsøjler i rør, med prop 
• Lille slange til at fjerne overskydende vand 
• Automat pipette 
• En pind med plade for enden, til at skubbe sedimentsøjlerne op ad rørene 
• Plade til at skære søjlerne over med 
• Lineal 
• Plastglas med stor bund, til sedimentskiver 
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• 20 µm sigte 
• Vand fra Isefjord 
• Rystebord 
• Pen til at nummerere glas 
• Klimarum på 17 grader Celcius. 
• Sprøjteflaske 
 
Det overskydende vand i rørene hvori søjlerne blev opbevaret, blev fjernet ved brug af en lille 
gummislange, hvori der blev skabt et vakuum med vandhanen. For at undgå at suge sedimentet med 
op, benyttede vi os af en automat pipette til at fjerne det resterende overskudsvand.  
Med forsigtighed fjernede vi proppen i bunden af røret, og erstattede denne med en pind, hvorpå der 
var en plade til at skubbe sedimentsøjlen opad. Enkelte af sedimentsøjlerne var dog for vandige i 
det øverste lag til at skære egentlige skiver af. Dette blev derfor opsamlet med en pipette. Herefter 
blev søjlerne i de forskellige prøver skubbet op, således at vi kunne skære disse i skiver på 
henholdsvis 2 x 2 cm – og 3 x 5 cm tykke skiver. Enkelte søjler var dog ikke lange nok, til at kunne 
blive uddelt på 5 skiver. 
Skiverne blev herefter placeret i plastglas med store bunde og opløst i filtreret vand fra Isefjord, 
filtreret med en 20 µm sigte. Grunden til at vandet skulle være fra Isefjord, var for at undgå 
saltændringer, der kunne påvirke de æg, der eventuelt kunne gemme sig i sedimentet. Endvidere var 
det vigtigt at sigte vandet for eventuelle æg, copepoder og snavs, der kunne forurene vores prøver. 
Glassene blev nummererede og ført ned i et klimarum med en konstant temperatur på 17 grader, på 
et rystebord, der sørgede for ilttilførsel til prøverne. Herefter var der eftersyn hver 3. dag, hvilket 
skyldtes, at nauplii kun kan overleve 3 dage uden ny næring. Ud af dette forarbejde blev der 
produceret ca. 60 skiver, og dermed 60 prøver til videre undersøgelse. 
 
3.3 Eftersynet hver 3. dag 
Materialeliste 
• 70 µm sigte 
• Petriskåle 
• filtreret vand fra Isefjord 
• Mili-Q (ionbyttet) vand til rensning af sigte efter brug (uden kalk) 
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• Mikroskop 
• Mundpipette 
• Glaspipetter, der gøres tyndere ved hjælp af gasblus 
• Glasvialer 
• 3 % formalin opløsning 
• Automatpipette 
 
Hver 3. dag hældte vi vandet fra vores prøver med rolig hånd gennem en 70 µm sigte, således at de 
udklækkede nauplii kunne blive indfanget. Det sigtede vand blev hældt tilbage i prøverne, for at 
eventuelle æg ikke skulle bortkomme, og nyt filtreret vand fra Isefjord blev tilført glassene, sådan at 
evt. nauplii kunne få ny næring. Herefter blev glassene placeret på rystebordet igen. Indholdet i 
sigten blev spulet med filteret vand fra Isefjord med sprøjteflaske. Sigtens indhold blev herefter, 
med hjælp af sprøjteflasken med Isefjordvand, tømt ned i petriskåle. 
Sigten blev efter gennemgang af alle prøver renset med mili-Q vand for at undgå forkalkning af 
denne.  
Petriskålene blev bragt til det optiske laboratorium, hvor vi med mikroskoper kunne tælle og 
indfange nauplii med en mundpipette. De indfangede nauplii blev efter optælling overført i et 
glasvial, hvor disse kunne fikseres i en 3 % formalin opløsning. Hver af de 60 prøver havde deres 
eget glasvial, således at de fikserede nauplii kunne gemmes for hver prøve. Data fra optælling ses i 
nedenstående resultat og analyse-afsnit. 
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Resultater og analyse 
 
 
Figur 27: Observation af udklækkede nauplii i optisk lab. på RUC. (Kilde: Frederik Larsen) 
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4 Resultater og analyse 
Dette afsnit indeholder de overordnede resultater fra hele eksperimentet. Yderligere vil en mere 
grundig gennemgang af resultaterne for station 2 blive præsenteret og analyseret. Hvis der ønskes 
yderligere data fra alle fire målestationer henvises der til appendiks. 
4.1 Samlede resultater fra de fire stationer 
Det må pointeres at ikke alle sedimentsøjler var lige store. Der var flere søjler, der ikke havde 
intervallet 14-19 cm, og to søjler havde heller ikke intervallet 9-14 cm.. Det er derfor vigtigt når vi 
sammenligner de enkelte stationer at have dette forbehold. Følgende ses en oversigt over de enkelte 
søjler på de forskellige stationer: 
 
• Station 1: Ingen af de tre søjler havde intervallet 14-19 cm, og en enkelt søjle havde heller 
ikke intervallet 9-14 cm. 
• Station 2: Alle søjler havde alle intervaller.  
• Station 3: En enkelt søjle havde ikke intervallet 14-19 cm. 
• Station 4: To af søjlerne havde ikke intervallet 14-19 cm, og en af disse søjler havde heller 
ikke intervallet 9-14 cm.  
 
Der blev taget tre søjler pr. station. Dette gøres for at få et repræsentativt billede af de enkelte 
stationer. Hvis der kun var taget en enkelt søjle på hver station, kunne billedet nemt være blevet 
forvrænget. F.eks. kunne det hænde at der på et givent tidspunkt på præcis den lokalitet hvor søjlen 
blev taget, havde befundet sig en masse copepoder. Denne kunne så have lagt en masse æg. Dette 
ville have givet et ukorrekt billede af dette område i vores senere resultater. 
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Fundne nauplii fordelt på målestationerne
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Udviklingen for de forskellige målestationer over tid er vist her: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Figur 29 ses den tidsmæssige udviklingen for hver af de 4 målestationer. Det kan ses, at 
udviklingen i de enkelte stationer langt fra ligner hinanden. Dog følger kurverne for station 1 og 4 
nogenlunde hinanden. Kurverne for station 2 og 3 følger ligeledes hinanden nogenlunde. Den eneste 
umiddelbare forklaring herpå er, at de stationer der ligner hinanden, kan have ligget parvist tættest 
på hinanden i Isefjord. Her er det nødvendigt med en mere uddybende analyse af stationernes 
beliggenhed i forhold til hinanden, ved hjælp af GPS–koordinaterne som er at finde i appendiks II. 
Som det også kan ses af Figur 29, er der ingen af graferne, der rammer et nulpunkt for fundene 
nauplii. Hvis forsøget skulle have været optimalt, ville det være væsentligt at forsætte optællingen 
af nauplii, til der ikke blev observeret flere. Vi ville hermed have sikret os et bedre overblik over, 
hvor mange æg der var at finde i sedimentet. Dette var desværre ikke muligt grundet en tidsmæssig 
begrænsning. Som det ser ud nu, er det ikke til at vide, hvordan det videre forløb ville have udviklet 
sig. 
 
Antallet af nauplii fundet ved observationerne blev bestemt ved at tælle hvert enkelt nauplii. 
Figur 28: Samme data på tabelform 
 
St./dag 
Dag 
3 
dag 
6 
dag 
9 
dag 
12 
dag 
15 
St. 1 33 26 73 56 47 
St. 2 21 34 214 45 137 
St. 3 52 221 172 97 113 
St. 4 151 58 125 41 49 
Figur 29: Fundne nauplii for hver af målestationerne fordelt på de 
forskellige dage (egen fig.) 
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Forskel på antal fundne nauplii i observationerne
 90-100 nauplii
 80-89 nauplii
 70-79 nauplii
 60-69 nauplii
 50-59 nauplii
 40-49 nauplii
 30-39 nauplii
 20-29 nauplii
 10-19 nauplii
  0-9 nauplii
Alt i alt blev der talt nauplii 261 gange. Dvs. at hver interval blev optalt 5 gange, og i gennemsnit 
blev der fundet 7 nauplii i hver af dem.  
81 af observationerne indeholdte ingen nauplii, hvorimod 5 indeholdte mere end 50 nauplii. 
I observationen med flest nauplii (dag 3, station 4, søjle X, 0-2 cm) var det meget svært at tælle dem 
alle, så efter havde optalt 75 vurderede vi, at der var mindst 100 nauplii. Forskellene på hvor mange 
nauplii de enkelte observationer indeholdte, kan illustreres således: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Figur 30: Samme data på 
        tabelform 
 
På Figur 31 ses fordelingen af nauplii ved de enkelte observationer. Dvs. ved 205 af alle 
observationerne blev der talt mellem 0 – 9 nauplii, og ved 30 af observationerne blev der talt 
mellem 10 – 19 nauplii osv.  
Antal 
nauplii Observationer 
 90-100 1 
 80-89 0 
 70-79 1 
 60-69 1 
 50-59 3 
 40-49 1 
 30-39 5 
 20-29 14 
 10-19 30 
  0-9 205 
Figur 31: Antal nauplii der blev fundet for hver af obersvationerne 
(egen fig.). 
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 I Figur 33 ses hvor mange nauplii der blev optalt i de forskellige intervaller på de enkelte stationer. 
Her ses, at station 1 er den station med færrest optalt nauplii. Dette skyldtes sandsynligvis, at det var 
den station der manglede flest intervaller. Dog blev der stadig talt nauplii i de dybe sedimentlag 
(interval 9-14 cm). Station 3 er den station med flest antal optalt nauplii, især fandtes der mange i de 
øverste intervaller, dog er stadig en del fundet i de nedre lag. Station 4 ligner station 3, dog uden så 
store fund i de nedre lag. Dette skyldtes til dels, at der manglede en del af disse intervaller. Tilbage 
har vi station 2. Denne station vil blive genstand for en grundigere analyse i det følgende, da det er 
den station med det største antal optalte nauplii i de dybere intervaller, og især det største antal 
optalte nauplii i intervallet 14 -19 cm. Denne station vil også være et godt repræsentativt eksempel, 
da alle tre søjler havde alle intervaller. 
4.2 Udviklingen i station 2 målingerne 
Da station 2 gav de mest interessante resultater, har vi valgt at lave en uddybende analyse af denne 
station. Der blev ligesom på de andre stationer, taget 3 sedimentsøjler, søjle D, B og V3.  
Hver enkelt søjle vil først blive analyseret hver for sig, sådan at vi kan følge udviklingen af 
udklækket nauplii ved de forskellige observationer og i de forskellige intervaller nøje. Der vil også 
blive vist en graf over den samlede udvikling for den enkelte søjle. Til sidst vil alle tre søjler blive 
sammenlignet indbyrdes. 
Dybde/St. 
St. 
1 
St. 
2 
St. 
3 St. 4 
0 – 2 cm 118 33 300 229 
2 – 4 cm 58 185 220 140 
4 – 9 cm 36 187 65 41 
9 – 14 cm 23 28 69 10 
14 - 19 cm 0 18 1 4 
Figur 32: Samme data 
på tabelform 
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Figur 33: Total optalte nauplii i hver interval, fordelt på de forskellige 
målestationer. (Egen fig.) 
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4.2.1 Analyse af Søjle D 
Udviklingen i antallet af udklækket nauplii fra dag 3 til dag 15 i de enkelte intervaller i søjle D ser 
således ud:  
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4 - 9 cm
9 - 14 cm
14 - 19 cm
Søjle D - Dag 3
 
Figur 34: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle D på dag 3. (egen fig.)  
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Figur 35: af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle D på dag 6. (egen fig.) 
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Figur 36: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle D på dag 9. (egen fig.) 
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Figur 37: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle D på dag 12. (egen fig.) 
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Figur 38: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle D på dag 15. (egen fig.) 
Her ses den samlede udvikling af søjle D. 
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Figur 39: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle D. (egen fig.) 
 
I Figur 39 ser vi, at det interval med det største antal udklækket nauplii er intervallet 2 – 4 cm. Dette 
stemmer godt overens med, at der i de øvre lag skulle befinde sig flest quicente æg, som udklækker 
når forholdende er optimale. Intervallerne 0 -2 cm, 9 – 14 cm og 14 – 19 cm følger alle hinanden 
nogenlunde parallelt og i disse udklækkes ikke det store antal nauplii. Hvorfor der ikke udklækkes 
flere i intervallet 0 – 2 cm skyldtes måske, at de æg der har befundet sig der, har været æg fra sidste 
års produktion og allerede, grundet årstiden, er blevet udklækket i Isefjord.  
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4.2.2 Analyse af Søjle B 
Udviklingen i antallet af udklækket nauplii fra dag 3 til dag 15 i de enkelte intervaller i søjle B ser 
således ud:  
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Figur 40: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle B på dag 3. (egen fig.) 
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Figur 41: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle B på dag 6. (egen fig.) 
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Figur 42: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle B på dag 9. (egen fig.) 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0 - 2 cm
2 - 4 cm
4 - 9 cm
9 - 14 cm
14 - 19 cm
Søjle B - Dag 12
 
Figur 43: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle B på dag 12. (egen fig.) 
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Figur 44: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle B på dag 15. (egen fig.) 
 
Her ses den samlede udvikling af søjle B: 
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Figur 45: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle B. (egen fig.) 
 
I Figur 45 ser vi, at intervallet 2 – 4 cm er det interval med flest udklækket nauplii, og yderligere ses 
det at det er dag 9 med det største udsving. De to dybeste intervaller er dem med færrest 
udklækkede nauplii. Igen ses det at intervallet 0 – 2 cm udvikler sig nogenlunde parallelt med de to 
dybe intervaller, dog med et udsving på dag 9. Tager vi et nærmere kik på dag 9 i Figur 42 ses det 
da også, at der denne dag er fundet en del nauplii i de øverste tre intervaller. Dette kan også ses af 
overstående Figur 45, men søjlediagrammerne over de enkelte dage giver et lidt bedre overblik. 
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4.2.3 Analyse af Søjle V3 
Udviklingen i antallet af udklækket nauplii fra dag 3 til dag 15 i de enkelte intervaller i søjle V3 ser 
således ud:  
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Figur 46: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle V3 på dag 3. (egen fig.)   
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Figur 47: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle V3 på dag 6. (egen fig.) 
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Figur 48: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle V3 på dag 9. (egen fig.) 
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Figur 49: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle V3 på dag 12. (egen fig.) 
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Figur 50: Antallet af fundne nauplii I de forskellige intervaller I søjle V3 på dag 15. (egen fig.) 
 
Her ses den samlede udvikling af søjle V3: 
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Figur 51: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle V3. (egen fig.) 
 
I Figur 51 ses det at intervallet 4 – 9 cm er det interval med det største antal udklækkede nauplii, og 
med størst udsving på dag 12. Dog ligger intervallet 2 – 4 cm tæt op af dette. Igen udvikler 
intervallet 0 – 2 cm sig rimeligt parallelt med de to dybe intervaller, hvor der i alle tre ikke er fundet 
det store antal nauplii. 
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4.2.4 Sammenligning af søjle D, B og V3 
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Figur 52: Her ses det samlede antal udklækket nauplii pr. observationsdag for søjle D. (egen fig.) 
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Figur 53: Her ses det samlede antal udklækket nauplii pr. observationsdag for søjle B. (egen fig.) 
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Figur 54: Her ses det samlede antal udklækket nauplii pr. observationsdag for søjle V3. (egen fig.) 
 
Sammenligner vi de enkelte søjler med hinanden, ses det at den dag med det største antal 
observerede nauplii er dag 9 for alle tre søjler. En yderligere undersøgelse af dag 9 i de overstående 
tre grafer ( 
Figur 36, Figur 42 og Figur 48) viser, at det er i intervallerne 2 - 4 cm og 4 - 9 cm, at det største 
antal af nauplii er talt for alle tre søjler på denne dag. Denne overensstemmelse af både dag, antallet 
af nauplii og i hvilken interval på de pågældende dage, at disse nauplii er blevet fundet, er stort set 
enslydende gennem hele eksperimentets tidsforløb på stationen. Dvs. at ligeledes for eksempelvis 
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dag 15, er det i de samme intervaller på alle tre stationer, at der er fundet nauplii, dog med nogle 
enkelte udsving. Dette må kunne forklares med, at det netop er på samme station, at alle tre søjler er 
taget, og at der derfor ikke burde være den store variation mellem dem. Dette stemmer da også ret 
godt overens med vores resultater. En undtagelse er dog dag 6. På denne dag er der optalt 
forholdsvist få nauplii i intervallet 2 – 4 cm og 4 – 9 cm i søjle D og V3, mens der for søjle B er 
fundet langt flere nauplii på denne dag i et større antal intervaller. Dette er der ikke nogen 
umiddelbar forklaring på. 
 
Nedenstående er samlet de tre allerede tidligere viste grafer over den samlede udvikling på de tre 
stationer. Dette er gjort for overskuelighedens skyld, da disse tre i det følgende vil blive 
sammenlignet med hinanden: 
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Figur 55: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle D. (egen fig.) 
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Figur 56: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle B.  
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Figur 57: Her ses den samlede udvikling af fundne nauplii for hver enkelt interval fordelt på de forskellige 
observationsdage for søjle B. (Egen fig) 
 
De overstående tre grafer (Figur 55, Figur 56 og Figur 57) illustrerer endnu en gang, hvordan de 
enkelte intervallers udvikling i de tre søjler stemmer godt overens. Man kan se, at det er det samme 
mønster, der viser sig for alle tre søjler. Interval 2 – 4 cm og 4 -9 cm er de to intervaller med det 
største antal fundne nauplii. Intervallet 0 – 2 cm, 9 – 14 cm og 14 – 19 cm følger alle hinanden 
nogenlunde parallelt, og det gælder for dem alle, at der ikke er fundet så store mængder nauplii som 
i dem tidligere nævnt. Dog med et par enkelte udsving. Det gælder ligeledes for alle tre søjler, at det 
er dag 9 med det største antal observeret nauplii. Det kan dog ses af Figur 52, at det er søjle D, der 
adskiller sig mest fra de to andre søjler. 
 
4.3 Deldiskussion for analyseafsnittet 
Som det kunne ses af overstående analyse svarede vores forventninger til forløbet ikke helt overens 
med de observerede resultater. Vi havde en forventning om at finde flest nauplii i de to øverste 
intervaller, intervallet 0 – 2 cm og 4 – 9 cm og at disse ville klække først. Her viste det sig, at der 
ikke blev fundet ret mange nauplii i det øverste interval for station 2. Dette kunne som tidligere 
nævnt, skyldes at de æg, der måtte have befundet sig her allerede grundet årstiden for optagning af 
prøver, var blevet klækket i Isefjord, og disse derfor var stort set tomme. Men sammenlignes dette 
resultat med de andre tre stationer, viser det sig, at der på disse stationer er blevet udklækket et langt 
større antal nauplii i intervallet 0 – 2 cm. 
Det viste sig også, at der ikke var noget ensartet mønster stationerne imellem. Derimod undersøgte 
man de enkelte søjler i station 2 viste der sig et tydeligt mønster søjlerne imellem, hvilket stemte 
godt overens med, at disse var taget på samme lokalitet. Skal man konkludere, at dette resultat 
stemmer, vil det være nødvendigt med en ligeså grundig analyse af de tre andre søjler. 
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Diskussion, perspektivering og 
konklusion 
 
Figur 58 Optagning af sedimentsøjler med sedimentsampler (Kilde: Birgitte Nilsson Bergholt) 
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5 Diskussion 
 
5.1 Fejlkilder 
For at kunne diskutere de forskellige svar, som denne undersøgelse giver, er det vigtigt først at 
forstå, hvilke fejlkilder der har været i løbet af undersøgelsen. 
 
Rystebord: De forskellige sedimentintervaller blev efter inkubering i plastglas stillet på et rystebord. 
Her skulle prøverne stå imellem optællingerne, for at sikre at der var nok ilt til stede. På tredjedagen 
blev det observeret, at rystebordet periodevist gik i stå, og senere slet ikke virkede. 
Iltkoncentrationen blev herefter målt til at være 6.9 ~ 7,2 mg/L efter tre dage uden omrøring i 
vandet, hvilket var ilt nok, da iltsvind karakteriseres som et iltindhold under 4 mg/L, og det normale 
iltindhold i Isefjords bundvand er ca. 6 ~ 8 mg/L (NOVANA, 2004). Det blev derfor vurderet, at 
udskiftningen af vand hver 3. dag i prøverne var nok til at forsyne æggene i glassene med ilt. Denne 
fejlkilde antages derfor ikke for værende hæmmende for forsøgets videre udvikling. 
 
Fejl ved filtrering af Isefjordvand: Under observeringen dag 9 blev der fundet 3 voksne copepoder. 
2 af disse med ægsække. Da det tager en copepod ca. 5 uger at udvikle sig fra nauplii til voksent 
individ, skulle det ikke være muligt, at finde fuldt udviklede og kønsmodne copepoder i prøverne. 
At nogle sådan blev fundet tyder på en siningsfejl på en af de foregående observations dage, hvilket 
vil sige, at Isefjordvand der ikke var siet indeholdte nauplii eller copepoder, og dette vand har 
fundet vej til vores prøver. Dette kan være en stor fejlkilde. Hvis disse ikke bliver fundet i tide og 
dermed får lov til at klække deres æg, vil vores prøver være forurenet med nauplii udklækket 
direkte af subitane æg fra copepoder i de frie vandmasser og ikke fra hvileæg i sedimentet. De 
voksne copepoder blev sorteret fra, og der blev ikke de efterfølgende dage observeret store antal af 
nauplii i de pågældende intervalprøver, hvilket kunne have været tilfældet, hvis de voksne 
copepoder havde nået at lægge æg. Det blev derfor vurderet, at fejlen ikke var uoprettelig.  
 
Æg hældt fra ved sining: En efter vores vurdering stor fejlkilde er æg i vores prøver hældt fra ved 
sining i klimarummet. Vand siet fra intervalprøverne igennem mikrometersigten skulle være hældt 
tilbage i de enkelte glas, for at undgå at eventuelle æg i dette vand gik til spilde. Dette var desværre 
ikke tilfældet, og det må herved antages, at der ikke foreligger en komplet optælling af nauplii fra 
de enkelte intervaller. 
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Iltsvind: En anden væsentlig faktor som kan gøre antagelser om sedimentdybdernes alder 
utroværdige, er manglende nutidige oplysninger om iltsvindsforholdende i Isefjord. Da der dels 
foreligger tvivl om hvor omfattende iltsvind der periodevis opstår i Isefjord og den eksakte lokalitet 
af dette, hersker der nogen tvivl om, hvorvidt vores sedimentsøjler kan siges at være uforstyrrede. 
Dette gør sig især gældende for de øvre lag i sedimentsøjlen. Dvs. at dateringen kan blive en del 
mere usikker, end den i forvejen er. En løsning på dette problem kunne være at starte dateringen på 
søjlerne dybere nede. Dvs. at man sætter intervallet 4-9 cm til at være nulpunkt (overflade), i stedet 
for intervallet 0-2 cm, herved ville man om ikke andet undgå, at de nederste lag blev antaget for at 
være alt for gamle, og tvivl om hvorvidt de øvre lag var blevet blandet af smådyr og planter, ville 
der kunne ses bort fra. 
 
Smådyr talt som nauplii: Under optælling af nauplii er der stor sandsynlighed for, at div. smådyr 
blev taget for at værre nauplii. Dette skyldtes blandt andet et manglende kendskab til naupliis 
udseende, størrelse og bevægelsesmønster. Denne usikkerhed forefindes først og fremmest i de 
første par optællinger, ind til en vis rutine var opnået. Dette kan være en stor fejlkilde, da senere 
resultater ikke er 100 % troværdig. De fleste fundne smådyr var hjuldyr. 
 
miliQ – vand: Vores sigte skulle skylles i miliQ vand efter endt optælling, for at hindre at sien blev 
kalket til og dermed tilbageholdte ting mindre end nauplii ved sining. Grundet manglende adgang til 
miliQ vand på første dag blev dette ikke gjort. Dette antages ikke for at være nogen væsentlig 
fejlkilde. 
 
5.2 Æggenes alder 
Inden alderen på de forskellige æg bestemmes, skal man huske på, at der findes to forskellige slags 
hvileæg: quiescente og diapause. Forskellen på disse to slags æg er som tidligere nævnt, at de 
quiescente er subitane æg, der går i en hviletilstand, hvis forholdene for udvikling ikke er gunstige, 
og først kan klækkes, når forholdene igen er gunstige. Diapause æg er derimod, når de bliver lagt, 
forudbestemt til at klækkes på et bestemt tidspunkt, og kan derfor ikke bare klækkes, hvis 
forholdene pludseligt bliver gunstige. Diapause æg må kunne befinde sig i hviletilstand meget 
længere end quiescente æg. Dette er baseret på, at de quiescente æg er lagt som subitane æg, og 
derfor må have en metabolisme i stil med de subitane. Da de quiescente æg må have en 
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metabolisme i stil med de subitane, må det antages, at de derfor ikke kan holde sig i hviletilstand så 
længe. Dette burde betyde, at de æg der er fundet i de dybere sedimentintervaller, må stamme fra 
diapause æg. Det præsenterer dog et andet problem, da disse æg jo er forudbestemt for, hvornår de 
skal klækkes, og chancen for at de er forudbestemt til at klækkes netop i løbet af de 15 dage 
undersøgelsen varer, derfor er usandsynlig. Det er på grund af dette et problem at bestemme, 
hvilken type hvileæg der er blevet klækket fra de dybere sedimentintervaller, da de jo som nævnt 
ikke burde være quiescente æg, og chancen for at de er diapause æg, heller ikke er stor. Det kan 
derfor ikke umiddelbart lade sig gøre at sige, hvilke type hvileæg der er blevet klækket i 
undersøgelsen. 
 
Det er muligt, at der overhovedet ikke findes forskellige ægtyper, men at subitane og diapauseæg 
blot er hver sin ekstrem i udviklingsrækken af æggene, hvis der da generelt ikke er nogen 
morfologisk forskel at skue på æggene. Dette kan det tyde på, da der som beskrevet i afsnittet om 
copepodeæg i rapportens teoridel, ikke er noget tydeligt morfologisk system imellem æggene 
(Couch et al., 2001). 
 
For at bestemme, hvor gamle de klækkede æg fra sedimentet er, er det nødvendigt at bestemme 
alderen på de forskellige sedimentintervaller.  
Som omtalt i sedimentafsnittet, under afsnittet om Isefjord, varierer det fra sted til sted i Isefjord, 
hvor meget nyt sediment der dannes hvert år. Derfor har det været nødvendigt at fastsætte et tal, for 
at kunne bestemme den tilnærmede alder på de forskellige sedimentintervaller. Dette tal blev som 
nævnt i sedimentafsnittet taget som et gennemsnit af tre akkumulationsrater. Akummulationsraten 
blev beregnet til 0,46 cm. 
 
 
Alder for de forskellige sedimentintervaller 
 
0-2 cm: 
0 cm / 0,46 cm år-1 = 0 år 
2 cm / 0,46 cm år-1 ≈ 4,3 år 
0-4,3 år 
 
2-4 cm: 
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4 cm / 0,46 cm år-1 ≈ 8,7 år 
4,3-8,7 år 
 
4-9 cm: 
9 cm / 0,46 cm år-1 ≈ 19,6 år 
8,7-19,6 år 
 
9-14 cm: 
14 cm / 0,46 cm år-1 ≈ 30,4 år 
19,6-30,4 år 
 
14-19 cm: 
19 cm / 0,46 cm år-1 ≈ 41,3 år 
30,4-41,3 år 
 
Der kan i søjlerne være visse tvivl om alderen på det øverste sedimentinterval, da det var meget 
vandigt, og derfor kan tænkes at have været blandet rundt. Derfor er det i stedet en mulighed at 
sætte intervallet 2-4 cm som det egentlige startinterval.  
Vælges det at se bort fra det øverste sedimentinterval bliver den kalkulerede alder på de forskellige 
intervaller derfor: 
2-4 cm: 0-4,3 år 
4-9 cm: 4,3-15,2 år 
9-14 cm: 15,2-26,1 år 
14-19 cm: 26,1-37,0 år 
   
Ud fra de fundne aldre på de forskellige sedimentintervaller ville det umiddelbart være nærliggende 
at lave en vurdering om, at der kun kunne findes quiescente æg i det øverste sedimentinterval, og at 
der i de resterende kun ville kunne finde diapause æg på grund af alderen. Dog er det som tidligere 
nævnt problematisk, da sandsynligheden for at diapauseæggene klækker på netop de 15 dage, ikke 
er særligt stor. Dette er under forudsætning af, at der forskel på quiecente og diapause æg. 
Som det kan ses ud fra beregningerne af sedimentintervallernes alder, stiger sedimentets alder 
forholdsvis hurtigt ned gennem søjlerne. Disse beregninger er dog kun brugbare under forudsætning 
af, at der har været iltsvind, hvor sedimentprøven er taget, da det udelukker muligheder for, at der 
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kan have været dyr, der har rodet rundt i sedimentet. Der er blevet fundet nauplii i alle 
sedimentintervaller, hvilket betyder, at der under forudsætning af at der har været iltsvind, har været 
æg i sedimentet der er mellem ca. 26,1 og 37,0 år gamle. Alderen på disse æg viser, at der har været 
hvileæg til stede i søjlerne. 
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6 Perspektivering 
 
Vi kan kun antage, at der findes diapause æg i vores sedimentkerner på baggrund af alderen på de 
nedre sedimentlag. Der er derfor ingen sikkerhed for vores påstand.  
En anden måde, man kunne have bekræftet tilstedeværelsen af diapause æg, var ved at 
aldersbestemme sedimentintervallerne ved brug af 210Pb analyse (Hairston, N. G. et al., 1995) 
(Marcus, N.H. et al., 1994). Analysen går ud på at man adskiller mængden af 210Pb fra sedimentet og 
andre alfa-strålende isotoper, der kan påvirke selve analysen. Herefter kan en kendt mængde af 
210Pb analyseres under et alfa spektroskop, hvorved man kan finde frem til alderen på det bestemte 
sedimentinterval og derved også for de æg, der skulle befinde sig i de enkelte intervaller (My Core 
Scientific Inc, 2007). 
Dog er der også en vis problematik i denne metode, eftersom at man kun kan bestemme den præcise 
alder på æggene, men ikke hvilke typer af æg, der forefindes i sedimentintervallerne. Man kan altså 
ikke kun på baggrund af alderen for æggene bestemme, om der er tale om diapause æg eller 
quiescente æg.  
Derimod kan man adskille æggene fra hinanden ved at undersøge deres morfologi ved skanning 
under et elektronmikroskop, hvilket kan gøres efter at have adskilt æggene fra sedimentet og 
opbevaret dem i en formalinopløsning. Mange studier peger på, at man tydeligt kan skelne diapause 
æg fra subitane æg, og derved ville man nemt kunne lokalisere diapause æg i sedimentkernerne 
(Castro-Longoria, E., 2001).  
Denne metode ville fint have kunnet kombineres med 210Pb, da det først kunne opklares, om der 
fandtes diapause æg i sedimentintervallet for derefter at aldersbestemme denne og derved finde 
frem den præcise alder på æggene.  
Metoden er dog meget ressourcefyldt, da man ikke selv kan foretage 210Pb analysen, og derfor skal 
sende prøverne ind til et laboratorium, som har specialiseret sig i 210Pb-datering, endvidere ville 
metoderne være meget tidskrævende (My Core Scientific Inc, 2007).  
I stedet kunne man skære sedimentkernerne i så tynde skiver, at de ville have tykkelse svarende til 
et år eller en begrænset tidsperiode. Det ville gøre det lettere at aldersbestemme æggene 
Herefter kunne der gennemgås den samme procedure med æggene som i vores eksperiment. 
Eventuelle resterende æg i sedimentet undersøges herefter via skanning med elektronmikroskop.  
På denne måde ville æggene kunne dateres langt mere præcist end i vores forsøg.  
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Et perspektiv omkring forskningen af copepoder og deres æg har til formål at klarlægge viden om, 
hvorledes æg bør opbevares og behandles, således at de efter udklækning til nauplii kan bruges som 
føde for fiskelarver i opdræt, indenfor fiskeriindustrien (Hansen, B. W, Ramløv, H. et. Al., 2006) 
(Drillet, G., Iversen M. H et. Al, 2005). 
Nauplii er i forhold til fx Artemia21, langt bedre til fiskeopdræt, på grund af deres høje indhold af 
essentielle fedtsyrer og behøver derfor ingen tilsætningsstoffer af nogen art. Nauplii optages også i 
fiskelarvernes fordøjelsessystem langt langsommere end Artemia, hvilket resulterer i en langt bedre 
fordøjelse og optagelse af de essentielle stoffer i foderet. (Drillet, G., Iversen M. H et. Al, 2005). 
Ud fra at nauplii er mere næringsfulde og langt mere økonomisk til brug i fiskeopdræt end foder 
såsom Artemia, er det oplagt at forske i, hvorledes man bedst kan opbevare copepodæg, så man har 
levedygtige æg på længere sigt. Deri vil det også være en oplagt mulighed at forske i diapause æg, 
om hvorvidt man måske kan finde en metode, der provokerer disse æg ud af diapause. Der er endnu 
ikke set nogen referencer der dokumenterer dette, hvilket kan skyldes hele problematikken om, at 
diapause æg er genetisk indkodede, og derved burde de teoretisk være umulige at få til at udklække 
til nauplii, førend at diapausen var forbi ( Dahms, 1994).  
Da copepoder er den dyregruppe på jorden med den største biomasse (Mauchline, 1998), er der 
mange aspekter af copepodens verden, man endnu ikke kender til. Måske kan man engang få 
klarlagt, om det er muligt at bryde æggenes diapause og derved have æg til fiskeopdræt, der 
sandsynligvis kan opbevares i længere tid end subitane æg, der er levedygtige efter 12 mdr. ved en 
temperatur på 2 - 3◦C (Drillet, G., Iversen M. H et. Al, 2005). 
  
                                                 
21
 Et lille krebsdyr, der indeholder en stor mængde protein og bruges derfor til fiskeopdræt 
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7 Konklusion 
Målet med undersøgelsen af Isefjords sediment var, at finde ud af om der fandtes hvileæg fra 
copepoder i Isefjords sediment.  
Der er nogle forbehold, der skal tages i forhold til at svare på dette spørgsmål. Der var visse 
fejlkilder i forbindelse med undersøgelsen. Der var vanskeligheder omkring at bestemme alderen på 
de forskellige sedimentintervaller og derved på æggene samt problemer forbundet med at 
bestemme, hvilke typer æg der blev fundet i sedimentet. På trods af disse forbehold viste 
undersøgelsen dog med alt tydelighed, at der var hvileæg i sedimentintervallerne. Det kan derfor 
konkluderes, at der findes hvileæg fra copepoder i Isefjord. 
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9 Appendiks I 
 
Tabeller over hvilke typer af copepoder der producerer diapause æg (Madhupratap, M., Nehring, S., 
Lenz J., 1995) (Findes også i Mauchline, J. (1998)) 
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Fig. 1: Sedimentsøjle A, fra station nr. 1  
10 Appendiks II 
 
Uforstyrrede sediment søjler taget ved Isefjord 
 
Prøve Koordinat Dybde/m 
D 55-42-77-11-48-01 5 
B 55-42-77-11-48-01 5 
V3 55-42-77-11-48-01 5 
C 55-42-84-11-48-36 6 
H 55-42-84-11-48-36 6 
A 55-42-84-11-48-36 6 
R1 55-42-89-11-48-86 6 
R2 55-42-89-11-48-86 6 
R3 55-42-89-11-48-86 6 
I 55-42-81-11-49-35 5 
X 55-42-81-11-49-35 5 
E 55-42-81-11-49-35 5 
 
 
Log-profil over sediment søjler 
 
Station nr. 1 
 
Søjle C 
0 – 9 cm: lyst, sandet 
9 cm - : Sort 
Få skalfragmenter 
0 – 4 cm: Blåmuslinger (fjernet) 
 
Søjle H 
0 -1 cm: mørkelyst, sandet 
1 cm - : sort 
En del skalfragmenter 
2 – 9 cm: en del blåmuslinger (fjernet) 
 
Søjle A 
0 – 7 cm: lyst, sandet (danner skrå linje) 
7 cm - : sort 
Lilla pigmenter, sandsynligvis fra blåmuslinger 
Enkelte skalfragmenter 
0 – 4 cm: blåmuslinger (fjernet) 
 
Station nr. 2 
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Fig. 2: Sedimentsøjle B fra station nr. 2 
 
Fig. 3: Sedimentsøjle R2 fra station nr. 3 
Søjle D 
0 – 5 cm: sandet, lyst 
5 cm - : sort 
Få skalfragmenter 
4 – 9 cm: Blåmuslinger (fjernet) 
 
Søjle B 
0 – 4,5 cm: lyst, sandet 
4,5 cm - : sort 
Skalfragmenter – især et svagt bånd af blåmuslinge 
skaller omkring 10 cm, ca. 3 cm bredt 
4 – 17 cm: blåmuslinger fjernet 
 
Søjle V3 
0 – 5 cm: mørkelyst, sandet 
5 cm - : sort 
Få skalfragmenter 
14 – 19 cm: Blåmuslinger (fjernet) 
 
Station nr. 3 
 
Søjle R1 
0 – 4 cm: brunt/grønt, sandet 
4 cm – sort 
Stort set ingen skalfragmenter 
 
Søjle R2 
0 – 18 cm: en blanding af lyst, sandet, mørkt og sort, 
som ”slanger” viklet omkring hinanden ned gennem 
søjlen 
Næsten ingen skalfragmenter 
2 – 9 cm: blåmuslinger (fjernet) 
 
Søjle R3 
0 – 3 cm: lyst, sandet 
En del skalfragmenter 
4 – 19 cm: blåmuslinger (fjernet) 
 
 71 
 
Fig. 4: Sedimentsøjle E fra station nr. 4 
Station nr. 4 
 
Søjle I 
0 – 3 cm: mellemlyst, sandet 
3 cm - : sort 
Mange skalfragmenter 
 
Søjle X 
0 – 4 cm: lyst, gråt, sandet 
4 - : sort 
Knap så mange skalfragmenter 
0 – 2 cm, samt 9 -14 cm: Blåmuslinger (Fjernet)  
 
Søjle E 
0 – 5 cm: Lyst, gråt lidt sandet 
5 cm - : Sort 
Skalfragmenter i hele søjlen,  fra blåmuslinger 
En stor snegl 
9 – 14 cm: stor blåmusling fjernet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 72 
11 Appendiks III 
 
Antallet af naupliiér, i de forskellige lag i de forskellige søjler, på stationerne, gennem forløbet 
 
Interval C - st. 1 H - st. 1 A - st. 1 D - st. 2 B - st. 2 
V3 - st. 
2 
Dag 3             
0 – 2 cm 24   4 1   2  1  6 
2 – 4 cm  0  0  2  0  8  4 
4 – 9 cm  0  0  0  0  0  0 
9 - 14 cm  1    1  0  0  0 
14 - 19 cm        0  0  0 
Dag 6             
0 – 2 cm  0  0  9 1   0  0 
2 – 4 cm  16  0  0  19  2  1 
4 – 9 cm  0  0  0  7  0  1 
9 - 14 cm  0    1  3  0  0 
14 - 19 cm        0  0  0 
Dag 9             
0 – 2 cm 26   2 6  3  10  1  
2 – 4 cm 10 6 3 37 25 51 
4 – 9 cm 10 6 2 8 14 47  
9 - 14 cm 1   1 1 3 7 
14 - 19 cm       3 3 1 
Dag 12             
0 – 2 cm  2 4   10 0   3  1 
2 – 4 cm  6  4  2  13  3  0 
4 – 9 cm  4  3  8  8  4  2 
9 - 14 cm  7    6  4  4  0 
14 - 19 cm       0   3  0 
Dag 15             
0 – 2 cm 13   4 13  1 0  4 
2 – 4 cm  4  0 5   4 11   7 
4 – 9 cm 1   0  2 24 20   52 
9 - 14 cm  3    2  2  2  2 
14 - 19 cm        4  4  0 
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Interval R1 - st. 3 R2 - st. 3 R3 - st. 3 I - st. 4 X - st. 4 E - st. 4 
Dag 3             
0 – 2 cm  21  0 0   0 >100   1 
2 – 4 cm  17  5  2  0  50  0 
4 – 9 cm  0  3  4  0  0  0 
9 - 14 cm  0  0  0    0  0 
14 - 19 cm  0    0    0   
Dag 6             
0 – 2 cm 73   33  17 11   16 6  
2 – 4 cm  25  20  12  7  7  10 
4 – 9 cm  1  14  1  0  1  0 
9 - 14 cm  19  6  0    0  0 
14 - 19 cm  0    0    0   
Dag 9             
0 – 2 cm 63  20  0  14   8  36 
2 – 4 cm 30 14 7 9 11 14 
4 – 9 cm 7 10 6 5 11 6 
9 - 14 cm 7 5 2   3 5 
14 - 19 cm 1   0   3   
Dag 12             
0 – 2 cm  20  5  0  2  3  0 
2 – 4 cm  33 21   5  9  1  12 
4 – 9 cm  3  5  0  6  0  6 
9 - 14 cm  2  3  0    1  0 
14 - 19 cm  0    0      1 
Dag 15             
0 – 2 cm 23   24  1 1   9  22 
2 – 4 cm 11  10  8 3   5  2 
4 – 9 cm  4  2  5  3  3  0 
9 - 14 cm  13  10  2    0  1 
14 - 19 cm  0    0    0   
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12 Appendiks IV 
 
Mail fra Jan Strømberg fra Miljøcenter Roskilde: 
 
Frederik Larsen  
Vi har ingen undersøgelser af aldersbestemmelser af sedimentet i Isefjord!  
Spørgsmålet er om det overhovedet kan lade sig gøre at aldersbestemme sedimentet med en rimelig 
sikkerhed. Sedimentet er mange steder meget vandholdigt og det er tvivlsomt om der kan måles gradienter i 
sedimentet. 
Vi har haft problemer i Skælskør Fjord og Nor samt Korsør Nor pga disse forhold, hvor sedimentet minder 
meget om sedimentet i Isefjord. 
Der er også stor forskel på hvor i Isefjord der er tale om, idet sedimentationshastighederne er meget 
forskellige indenfor samme farvandsområde. 
I skælskør Fjord fandt vi sedimentationshastigheder på 2-4 mm pr. år, hvilket ikke er urealistisk.  
I Isefjord kan vi fra pålidelig kilde beregne os frem til >20 mm pr. år hvilket er meget højt - oplysningerne 
stammer fra området omkring Tuse Næs ved Kongsøre.  
 
Med venlig hilsen  
Jan Strømberg  
biolog  
dir. tlf. (+045) 72 54 80 20  
jastr@ros.mim.dk  
Miljøministeriet  
Miljøcenter Roskilde  
Ny Østergade 7-11  
DK-4000 Roskilde  
Tlf. (+45) 72 54 65 00  
post@ros.mim.dk  
 
 
